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Abstrak 
Bahan bakar minyak adalah sumber energy utama yang sangat dibutuhkan 
olehmasyarakat. Dewasa ini, harga bahan bakar minyak semakin melambung 
tinggiyaitu sebesar 60 U$D sampai 70 U$D per barel. Harga ini kemungkinan 
biasmeningkat karena bahan bakar minyak merupakan energy yang tidak 
dapatdiperbaharui dan keberadaannya semakin tahun akan semakin berkurang. 
Untukmengatasi kelangkaan bahan bakar minyak tersebut diperlukan suatu 
pemikiranbaru tentang energy alternative. Salah satu cara untuk mendapatkan 
energyalternative tersebut dengan cara memanfaatkan etanol. Etanol merupakan 
energyyang dapat diperbaharui dan ramah lingkungan. Sumber pembuatan 
etanoldigunakan tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes). Eceng 
gondok(Eichornia crassipes) merupakan tanaman yang memiliki kecepatan 
tumbuh yangtinggi sehingga tumbuhan ini dianggap sebagai gulma yang dapat 
merusaklingkungan perairan. Eceng gondok (Eichornia crassipes) dapat 
dimanfaatkanmenjadi etanol melalui berbagai proses. Dalam penelitian ini lebih 
menekankanpada teknik termokimia dalam proses pembuatannya. Proses 
termokimia meliputitahap pretreatment, hidrolisis, fermentasi dan tahap destilasi. 
Pada pembuatanbioetanol ini dilakukan tahapan : (1) Pretreatment Basa dengan 
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menggunakanNaOH 1% (2) Hidrolisis asam sulfat 20 ml, 30 ml, dan 40 ml, (3) 
dilanjutkandengan penggunaan 4 gr Saccharomyces cerevisiae pada tahap 
fermentasi, (4)dilanjutkan proses destilasi dengan pemanasan 78 - 79 selama 60 – 
90 menit.Kadar etanol tertinggi yang dihasilkan pada saat volume asam sulvat 
sebanyak 40ml yaitu 150 ml hasil destilasi. 
 




Krisis energi mulai 
mengancam berbagai negara di 
seluruh belahan dunia dalam 
beberapa tahun mendatang, tak 
terkecuali Indonesia. Penyebab 
munculnya krisis energi di 
Indonesia ialah karena  
kesenjangan antara permintaan 
energi yang tinggi dan pasokan 
produksi minyak dalam negeri. 
Permintaan energi pada 2010 adalah 
3,3 juta BOEPD dalam bentuk 
minyak, gas dan batu bara. Pada 
tahun  2025, permintaan energi akan 
meningkat hingga 7,7 juta BOEPD. 
Jika tidak ada penemuan cadangan 
energi baru, maka sekitar 11 hingga 
12 tahun lagi dapat dipastikan 
Indonesia akan kehabisan minyak 
dan gas serta akan menjadi net 
importir (Amirullah,2015). 
Berdasarkan data dari Ditjen migas 
pada tahun 2004 menunjukkan 
bahwa ketersediaan minyak bumi di 
Indonesia sekitar 8,61 milyar barel 
sedangkan data terbaru pada tahun 
2011 menunjukkan bahwa cadangan  
 
minyak bumi di Indonesia menjadi 
7,73 Milyar barel (Ditjen  
Migas,2010). Data tersebut 
menunjukkan bahwa cadangan 
minya bumi di Indonesia semakin 
menurun tiap tahunnya. Saat ini 
sumber energi masih didominasi 
oleh sumber daya alam yang tidak 
terbarukan antara lain minyak bumi, 
batu bara, dan gas alam, yakni 
sebesar 80,1%, dimana masing – 
masing pengunaannya adalah olahan 
minyak bumi sebesar 35,03%, 
batubara sebesar 24,59% dan gas 
alam sekitar 20,44%. Sumber energi 
terbarukan hanya sebesar 14,8% 
yaitu energi nuklir dan biomassa 
tradisional (Wiratmaja,2011). 
Bahan bakar fosil merupakan 
bahan bakar yang terbentuk dari 
proses alam seperti dekomposisi 
anaerobik dari sisa – sisa organisme 
termasuk fitoplankton dan 
zooplankton yang mengendap ke 
bagian bawah laut dalam jumlah 
besar selama jutaan tahun 
(intisolar,2010). Karena proses yang 
sangat lama tersebut mengakibatkan 
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terbatasnya ketersediannya di alam. 
Selain itu, penggunaan bahan bakar 
fosil dapat berdampak buruk bagi 
lingkungan dan manusia. Ketika 
pembakaran bahan bakar fosil baik 
yang berasal dari kegiatan industri 
ataupun kegiatan transportasi, zat 
sisa yang dilepaskan ke udara 
adalah CO2, SO2 dan NO2. Ketiga 
zat tersebut berkontribusi besar 
dalam pembentukan asap dan hujan 
asam (EPA.2016). peningkatan 
kadar karbon dioksida di atmosfer 
juga telah mengakibatkan terjadinya 
efek rumah kaca dan pemanasan 
global. Sejak awal abad 21, suhu 
permukaan bumi telah meningkat 
sebesar 0,8°C dan mengakibatkan 
mencairnya es yang ada di 
kutub(Sainfield,2011). Untuk 
mengurangi kerusakan lingkungan 
yang terjadi akibat penggunaan 
bahan bakar fosil maka diperlukan 
suatu konsep energi yang bersih, 
ramah lingkungan dan 
dapatdiperbaharui. 
Bioetanol adalah bahan bakar 
cair yang terbuat dari bahan 
tumbuhan. Bioetanol sangat bagus 
untuk lingkungan karena dapat 
mengurangi emisi gas 
CO2(Demirbas,2009). Pada 
generasi pertama bioetanol 
diproduksi dengan memanfaatkan 
pati dan tanaman yang mengandung 
gula seperti singkong, tebu, 
gandum, ataupun beras. Namun 
karena bahan – bahan tersebut 
merupakan komoditas pangan utama 
yang memiliki harga cukup tinggi 
sehingga dalam perkembangannya 
mengalami kendala. Pada generasi 
keduan bioetanol mulai 
memanfaatkan limbah yang 
mengandung lignosellulosa seperti 
batang jagung, jerami gandum, 
jerami padi, limbah tebu, kayu, dan 
rumput (Lindofer dkk, 2014)(Garcia 
dkk, 2009). Bahan – bahan tersebut 
memiliki keunggulan dari generasi 
sebelumnya karena tidak akan 
mengganggu ketahanan pangan. 
Residu lignoselulosa mengandung 
sellulosa, dimana selulosa 
merupakan biopolimer yang paling 
umum di bumi (terdapat di kayu, 
pertanian dan limbah industri 
organik). Sellulosa juga merupakan 
polisakarida, yang berarti dapat 
diubah menjadi gula sederhana dan 
difermentasikan menjadi bioetanol 
(Piccolo and Bezzo, 2009). 
Bioetanol telah diterapkan di 
banyak negara seperti Amerika 
Serikat, Brasil, Korea Selatan, India 
dan Jepang sebagai salah satu 
sumber energi untuk subtitusi energi 
yang berasal dari fosil seperti 
minyak bumi. Brazil telah 
mengembangkan bioetanol yang 
bersumber dari tebu dengan 
melakukan uji coba pada kendaraan 
sejak tahun 1925. Pemerintah 
jepang telah melakukan R&D yang 
intensif dalam bidang biofuel dan 
melakukan standarisasi melalui 
penerapan E-10 dengan mengacu 
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pada pada standar di 
Eropa(ESDM,2008). 
Selain masalah krisis energi, 
permasalahan lingkungan 
khususnya limbah juga menjadi 
perhatian khusus. Limbah seperti 
limbah perairan karena tanaman 
eceng gondok menjadi masalah 
serius dan mulai merusak 
lingkungan perairan. Tanaman ini 
dikenal sebagai salah satu gulma air 
yang paling invasif di duniakarena 
penyebaran dan pertumbuhannya 
yang cepat serta menjadi sumber 
biomassa (lebih dari 60 Kg m
-2
) 
(Cardoso dkk,2014). Kandungan 
lignin di dalam batang eceng 
gondok cukup tinggi dan cukup 
mudah dalam hal pengolahannya 
(BIC,2011). Kandungan lignin yang 
melimpah di eceng gondok dapat 
diubah menjadi  bioetanol  namun  
sebelumnya  harus  diberikan  
perlakukanpretreatmentterlebih 
dahulu untuk dapat mengubah lignin 
menjadi gula setelah itu dilakukan 
fermentasi untuk mengubah gula 
sederhana menjadi etanol. Dari 
berbagai permasalahan tentang isu 
lingkungan dan energi serta potensi 
dari eceng gondok melatar 
belakangi penelitian ini yang 
berjudul “Pemanfaatan Eceng 
Gondok (Eichornia crassipes) 





Tahapan persiapan meliputi 
pengumpulan batang eceng gondok, 
pengeringan dan penepungan. Batang 
eceng gondok didapat dari daerah 
gumuk mas kabupaten Jember. 
Batang eceng gondok di potong 
menjadi ukuran yang lebih kecil 
untuk memudahkan dalam proses 
pengeringan. Pengeringan batang 
eceng gondok dilakukan dibawah 
sinar matahari langsung selama 
kurang lebih tiga hari. Setelah benar 
– benar kering batang eceng gondok 
dihaluskan dengan menggunakan 
crusher sehingga menjadi bubuk 
eceng gondok. 
Tahap Pretreatment Basa 
Pada tahapan ini batang 10 gram 
eceng gondok halus dimasukkan 
kedalam erlenmeyer dan 
ditambahkan 100 mL larutan NaOH 
dengan konsentrasi 1% kemudian di 
inkubasi dalam autoklaf pada suhu 
85°C selama 1 jam.  
Tahap Hidrolisis Asam 
Setelah dipisahkan antara fase 
solidnya kemudian dilanjutkan 
perlakuan hidrolisis menggunakan 
larutan H2SO4 dengan konsentrasi 
5%. Variabel bebas yang dilakukan 
pada penelitian ini adalah volume 
H2SO4 sebesar 0, 20, 30, 40 mL. 
Langkah selanjutnya adalah 
memanaskan menggunakan 
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autoclave pada suhu 121°C selama 
30 menit. 
Tahap Fermentasi 
Proses fermentasi dilakukan 
dengan menambahkan 4 gram ragi 
tape kedalam bubur dan didiamkan 
selama 5 hari.  
Tahap Destilasi 
Tahap destilasi merupakan 
proses pemisahan larutan yang 
memiliki titik didih yang berbeda.  
Tahap Analisis 
Setelah didapatkan hasil destilasi 
dilakukan analisis untuk 
menentukan kadar etanol. Alat yang 
digunakan dalam proses ini adalah 
hidrometer atau alkohol meter. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Deskripsi Penelitian 
Penelitian kali ini bertujuan 
untuk mengetahui cara mengolah 
limbah  eceng gondok menjadi 
bioetanol, mengetahui kadar etanol 
yang dihasilkan dari pemanfaatan 
eceng gondok serta mengetahui 
efektifitas bioetanol eceng gondok 
dalam upaya untuk menggantikan 
energi fosil. Proses pembuatan 
bioetanol meliputi proses 
Preetreatment, hidrolisis asam, 
fermentasi, destiasi dan analisis 
hasil etanol yang dihasilkan dari 
prosessebelumnya. 
Dalam teknologi biokonversi, 
pretreatment biomassa lignoselulosa 
dilakukan untuk mendapatkan hasil 
yang tinggi. Pretreatment ini 
dilakukan agar lignoselulosa lebih 
mudah untuk dibuka sehingga 
polimer polisakarida dapat dipecah 
menjadi monomer gula. Proses 
pretreatment biomasaa ada beberapa 
jenis yaitu pretreatment secara 
biologi, pretreatment secara fisika, 
pretreatment secara kimia, dan 
pretreatment secara fisika-kimia. 
Dalam penelitian ini menggunakan 
alkali pretreatment, alkali 
pretreatment termasuk dalam 
pretreatment secara kimia. Alkali 
pretreatment disini sangat sesuai 
dengan tujuan peneltian, karena 
alkali pretreatment dapat 
meningkatkan efektifitas enzim 
pada proses enzimatik hidrolisis. 
Kandungan lignin pada biomassa 
akan mengalami proses penguraian 
dengan proses NaOH pretreatment, 
tetapi tidak terjadi pada kandungan 
selulosanya. Dan alkali pretreatment 
dapat miningkatkan kandungan 
selulosa dan efektif untuk 
menghilangkan lignin 
(Kristina,2012). 
Hidrolisis meliputi proses 
pemecahan polisakarida di dalam 
biomassa lignoselulosa, yaitu: 
selulosa dan hemiselulosa menjadi 
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monomer gula penyusunnya. 
Hidrolisis sempurna selulosa 
menghasilkan glukosa, sedangkan 
hemiselulosa menghasilkan 
beberapa monomer gula pentose 
(C5) dan heksosa (C6). Pada proses 
hidrolisis penelitian ini dilakukan 
secara kimia (asam) atau enzimatik. 
Karena dalam metode hidrolisis 
asam, biomassa lignoselulosa 
dipaparkan dengan asam pada suhu 
dan tekanan tertentu selama waktu 
tertentu, dan menghasilkan 
monomer gula dari polimer selulosa 
dan hemiselulosa. Beberapa asam 
yang umum digunakan untuk 
hidrolisis asam antara lain adalah 
asam sulfat (H2SO4), asam 
perklorat, dan HCl. Dalam 
penelitian ini asam yang digunakan 
adalah asam sulfat. Karena asam 
sulfat merupakan asam yang paling 
banyak diteliti dan dimanfaatkan 
untuk hidrolisis asam. Hidrolisis 
asam dapat dikelompokkan menjadi: 
hidrolisis asam pekat dan hidrolisis 
asam encer. Karena tujuannya 
mencari kandungan gula yang 
tinggi, maka langkah yang kami 
gunakan disini merupakan hidrolisis 
asam pekat. Menurut Isroi hidrolisis 
asam pekat merupakan teknik yang 
sudah dikembangkan cukup lama. 
Braconnot di tahun 1819 pertama 
menemukan bahwa selulosa bisa 
dikonversi menjadi gula yang dapat 
difermentasi dengan menggunakan 
asam pekat (Sherrad dan Kressman 
1945 dalam   (Taherzadeh   &   
Karimi,   2007).   Menurutnya   
hidrolisis   asam   pekat 
menghasilkan gula yang tinggi 
(90% dari hasil teoritik) 
dibandingkan dengan hidrolisis 
asam encer, dan dengan demikian 
akan menghasilkan  ethanol  yang 
lebih tinggi (Isroi, 2008). 
 
Hasil Penelitian 
Adapun data yang diperoleh 
dari hasil penelitian yang dilakukan 
di Laboratorium, adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 1. Data pengujian kadar 
etanol eceng gondok. 
Data hasil pengujian diatas 
diperoleh dengan menggunakan alat 
destilasi pengontrol suhu di 
laboratorium Botani Biologi 
Fakultas MIPA Universitas Jember. 
Berdasarkan data yang 
diperoleh dari tabel 1 data pengujian 
kadar etanol eceng gondok, maka di 
buatlah sebuah grafik tentang 
pengaruh volume H2SO4 terhadap 
kadar etanol tiap-tiap sampel untuk 
mempermudah peneliti 
menganalisis hasil pengujian. 
Grafik diatas menunjukkan 
bahwa semakin tinggi volume asam  
sulfat yangdigunakan, maka kadar 
etanol yang dihasilkan semakin 
besar. Asam sulfat dalam hal ini 
bertindak sebagai katalisator yang 
bertujuan untuk mempercepat 
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jalannya reaksi pada saat proses 
hidrolisis. Menurut Enny 
kriswiyanti 2006 dalam Muin 
(2014), semakin banyak jumlah 
katalisator yang digunakan maka 
makin cepat  reaksi   hidrolisis.  
Namun   meningkatnya  konsentrasi  
asam  dalam proseshidrolisis juga 
dapat mengakibatkan glukosa dan 
senyawa gula lainnya terdegradasi 
menjadi senyawa hidroksi metil 
furfural (HMF) dan furfural yang 
akhirnya keduanya akan membentuk 
asam formiat (Taherzadeh dan 
karimi, 2007). Konsentrasi optimum 
pada penelitian ini untuk 
menghasilkan kadar glukosa yang 
tinggi yaitu konsentrasi asam sulfat 
0,4M. Pada gambar 1 menunjukan 
pengaruh kadar etanol yang 
dihasilkan terhadap besar volume 
H2SO4. Kadar etanol tertinggi 
dihasilkan pada volume H2SO4 
sebesar 40 ml yaitu dihasilkan 150 
ml etanol, kandungan etanol dengan 
volume H2SO4 30 ml sebesar 94 
ml, pada  volume H2SO4 20 ml 
sebesar 64 ml etanol, dan pada saat 
volume H2SO4 yang digunakan 
sebesar 0 ml hasil etanol sebesar 
71ml. 
Oleh karena itu, kadar etanol 
semakin meningkat seiring 
bertambahnya volume H2SO4 yang 
digunakan. Peningkatan kadar 
etanol yang terlihat yaitu pada 
penggunaan H2SO4 dengan volume 
20 ml, 30 m, dan 40 ml. 
ANALISIS KADARETANOL 
Analisis kadar etanol 
menggunakan alat Hydrometer atau 
alkoholmeter. 
Dari analisis yang dilakukan 
diketahui berat jenis pada sampel 



















Kadar etanol murni yang 
didapat dari pengukuran 
menggunakan alkohol meter adalah 
sebesar 3,4% untuk semua sampel. 
Sehingga berturut – turut volume 
etanol murni untuk sampel 0 mL, 20 
mL, 30 mL dan 40 mL adalah 
sebanyak 2,414 mL, 2,176 mL, 3,23 
mL dan 5,1mL. 
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1. Limbah eceng gondok dapat 
dimanfaatkan menjadi Bioetanol 
dengan proses termokimia. 
Proses termokimia meliputi 
tahap pengeringan, penghalusan, 
pretreatment alkaline, hidrolisis 
asam, fermentasi,  destilasi dan 
analisiskadar. 
2. Volume etanol murni untuk 
sampel H2SO4 0 mL, 20 mL, 
30 mL dan 40 mL adalah 
sebanyak 2,414 mL, 2,176 mL, 
3,23 mL dan 5,1mL. 
3. Bioetanol dari eceng gondok 
sangat efektif untuk 
menggantikan bahan bakar 
fosil karena keberadaan eceng 
godok yang sangat melimpah 
dan menjadi gulma perairan. 
Selain itu dengan proses 
termokimia, bioetanol dari 
bahan eceng gondok sangat 
bernilai ekonomis dari segi 




diharapkan dilakukan suatu 
penelitian yang berkelanjutan 
mengenai bioetanol eceng gondok, 
sebab jika bioetanol eceng gondok 
ini berhasil dikembangkan dan 
diproduksi secara besar-besaran 
maka dapat menjadikan daerah 
dengan potensi eceng gondok 
melimpah menjadi daerah penghasil 
etanol di Indonesia. 
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